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Sta nd u nd E ntwickl u n gsperspektiven a utom at¡sierter
Leitungssysteme für Häfen
Prof.A.S.Butov
HauptkonstruKsurfûr automatisierte Leitungssysteme .ASU Hafen"
0ie gegenwärtig in den Häfen genutzten automatisierten Lei-
tungssysteme (ASU) basieren auf den Mikrorechnern "SM 4",
"Iskra-555" und Personalcomputern "Newa-501". Unter Berück-
sichtigung dieser Rechentechnik sind im Rechenzentrum der
Reedereien des Nord-lllestlichen Fahrtgeb.ietes die nachfolgend
genannten Untersyteme der ASU entwickelt und in den wichtig-
sten Häfen des Ministeriums für Binnenflotte (MRF) der RSFSR
eingeführt worden:
- Untersystem fÜr Lade- und,'kommerzielle Arbeiten, wodurchdie meisten Arbeitsptätz'e für Verwaltungspersonale im
Hafen, die Lagerwirtschaft und die Bearbeitung von Fracht-
papieren automatisiert werden können;
- Untersystem für die operative Dispatcherarbeit, das dieSchiffs- und talaggonabfertigung sichert und die Arbeit
der örtlichen Flotte sowie die Service-Leistungen abrech-
nen hilft;
- Untersystem für die arltomatisierte Abfertigung der Personen-
beförderung, womit die operative Abrechnung und Analyse
der Passagierflotte sowie der Gewinnabrechnung und die
statistische Berichterstattung gewährleistet werden;
- Untersystem für die Rechnungsführung und Statistik, das
eine automatisierte Lohnrechnung auf Groß- und Klei-nrechnern
ermöglicht, die Grundfondswirtschaft und die Finanzabrech-
nung erleichtert sowie die Bilanzabrechnung, die Auftrags-
bearbeitung, die operative und die statistische Erhebung
des Arbeitskräfteeinsatzes und der HafenumschlagtechnÍk
sichert.
A11e diese Untersysteme wurden für einen Iokalen Einsatz
projektiert. Untereinander sind sie nur nach der Klassifika-
tion der NormativinformatÍonen und über die Ein- und Aus-
lt
gabedaten der einzelnen Untersysteme verbunden. Dieses Heran-
gehen an die Entwicklung des ASU "Hafen" war durch die be-
grenzte Leistungsfähigkeit der Rechentechnik, durch die
Rechnerkopplung, fehlende DFÜ-Möglichkeiten und eine unzurei-
chende Ausbildung der EntwÍck1er und Nutz.er des ASU bedingt.
Seit 1987 wurden di.e wichtigsten Häfen der Vereinigten ülolga-
reedereien und der Moskauer Binnenreederei mit Mikrorechen-
technik "Robotron-1630", Datenspeichgrmitteln (Disketten
vom Typ "winchester" mit einer Speicherkapazität bi-s 60 M-
bytes), Fernbearbeitungsgeräten und automatisierten Arbeits-
plätzen (PC 1910 und PC 1715 vom VEB Robotron) ausgestattet'
Diese Rechentechnik und die jahrelange Erfahrung bei der
tntwickl"ung und Nutzung der meisten funktionellen ASU-Unter-
systeme "Hafen" gestatteten, ab 1988 zur .Entwicklung inte-grierter automatisierter Leitungssysteme (IA6U) in den Häfen
überz u gehen
Die Entwi.cklung des integrierten automatisierten Leitungs-
systems "Hafen" setzt die Automatisierung der operativen
Planung, der operati.ven Leitung und Lenkung auf der Grundlage
operativer Dispatcherinformationen i-n Echtzeit bei Nutzung
der Datenfernübertragung und einer Dat'enbankkonzeption,
beí Nutzung von Simulationsm.odellen (IM-ModeIIe) des Umschlag-
prozesses für a1le Leitungsfunktionen, die Anwendung von
Optimi.erungsmethoden bei Planentscheidungen und entsprechender
Anwenderprogramme (PPP) voraus,
Mi.t dem IASU "Hafen" solJen die nachfolgend genannten funk-tionellen Komplexaufgaþen ge1öst werden:
- automatisierte Erfassung und Kontrolle der im Hafen Iiegen-
den Flotte, der tinsatzbereitschaft und der Standorte
von Umschlagtechnik, der Ressourcen im Hafen und von Trans-
portmitteln anderer Verkehrsträgier auf der Grundlage eines
i.nteraktiven Dialogs "Dispatcher-EDvA" in Echtzeit;
- Abrechnung vorhandener und auf dem Transport befindlicher
Güter auf der Grundlage einer automatisierten Frachtb¡ief-
bearbeitung;
- Schaffung eines Auskunfts- und Informationssystems für
das Zusammenwirken aller Anwender/Nutzer über das IASU;
l¿
- Schaffung eines automatisierten Abrechnungssystems für
das Betriebsergebnis, die Flotte, die Eisenbahnwaggons
und die Ressourcen im Hafen entsprechend den Informationen,
die im Prozeß der Standortveränderungen der Flotte und
der Hafenressourcen unter Anwendung von Steuerungssystemen
durch Datenbanken entstehen (5UBD);
- Vorschauinformation über den Transportprozeß und die Um-
schlagmittel auf Basis von Simulationsmodellen für die
Hafenarbeit bei operativer Regulierung und laufender Planung
der Flottenarbeit;
- Navigations- und operative Planung der Hafenarbeit auf
der Grundlage ökonomisch-mathematischer Methoden (öU-Ve-
thoden) zur optimalen Verteil"ung der Ressourcen und der
Nutzung entsprechender Programmpakete für EDVA;
- kalendertägliche Planung der Hafenarbeit nach Methodenfür eine optimale Planausarbeitung und die Anwendung ent-
sprechender Programmpakete.
Die allgemeine Struktur eines trASU für die Flotte zeigt
Bild 1.
Die operativen Informationen resultieren aus -Dispatchermittei-lungen, die gleichzeitig die Abfolge von Veränderungen bei
den Hafenressourcen, den Schiffen und den Eisenbahnwaggons
sowie ihre Standorte im Territorium nach der Zeit abbilden.
Diese Daten gelangen in die 0PERATIVE DATENBANK.
Die Sicherung der Aktualtität der in die DATENBANK einge-
speicherten Daten und ihre Darbietung dem operativen Lei.-
tungsapparat des Hafens in Echtzeit einschließlich der Mi5g-
lichkeit-einer dynamischen Abfrage, wird durch UIALOG-INF0R-
MATI0NS-ABFRAGESYSTEME gewährleistet.
Außer diesen Funktionen ermöglicht das Dialogsystem auch
die gemeinsame Nutzung aLler Informationen duich das ÏASu.
Die AUl0MATISIERUNG DER 0PERATIVEN ABRECHNUNG von Trans-
portmitteln, des Flotteneinsatzes, der UmschlagmÍttel und
der Güterbereitstellung erfolEt ebenfalls auf Basis der
Meldungen des Dispatchers und der Verwaltungspersonale,
der Normer und anderer Mitarbeiter des Hafens.
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Die Zuverlässigkeit und die VoJ-Lständigkeit der operativen
Eingangsinformationen werden durch das Dialogsystem gesichert.
A11e Berechnungen und analytischen Informationen sowie das
AusfüIlen von Ausgangsbelegen zur operativen Abreohnung
erfolgen über das SYSTEM ZUR STEUERUNG DER BASISDATENT.
Eine unerläßliche Etappe in der Automatisi.erung für ei.ne
optimale Steuerung der Hafenarbeit ist die PR0GN05E DER
EINSATZBEREITSCHAFÏ Vt]N TRANSPORT- UND UMSCHLAGMTTTELN,
die mit den Methoden einer simulierten Modellierung der
Hafenarbeit auf EDVA durchgeführt wird.
Die methodologische Basis einer 0PTIMALEN NAVIGATI0NSPLANTJNG
FÜR DIE HAFENARBEIT SiNd:
- das SimulatiÒnssystem Hafen,
- die ökonomisch-mathematischen Methoden zur Iaufenden Planungder Hafenarbeit und
- die 0ptimierungsmethoden für die Kennziffern des Transport-
systems.
Die Synthese der ModelIe zur'Navigationsplanung Iäuft in
der nachfolgend genannten Reihenfolge ab. Auf der Grundlage
vorgegebener Informationen erfolgt eine optimale Aufteilung
der geplanten G[jterströme auf die Liegeplätze des Hafens
und eine optimale 0rganisation der Umschlagprozesse mit
Methoden zur linearen Programmierung. Da die 1Íneare 0ptì--
mierung jedoch nicht alle Gesetzmäßigkeiten und tt'lechseLwir-
kungen des Transportprozesses, besonders für die Ankunfts-
und Abfahrtszeiten der Schiffe und von einer PJ-anperiode
zur anderen, berÜcksichtigt, wird der Plan auf EDVA simuliert'
Im SimuIationsprozeß werden mit den Planungsmethoden inner-
halb simulierender Experi-mente die Verteilung der Umschlag-
technik auf die Liegeplätze des Hafens präzisiert. Erfolgt
eine Spezífizierung der Liegeplätze, wird die Dauer der
technologÍschen 0perationen normiert, und es werden die
ökonomischen und die Leistungskennwerte der Hafenarbeit
mit einer vorgegebenen Differenzierung bestimmt.
Die tjkonomisch-mathematischen Modelle für eine optimale
Navigationsplanung werden mit Hilfe der "linearen Programmie-
rung im ASU" (Programmpaket lineare Programmierung im ASU)
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aufgebaut. Für das Zusammenwirkeñ des Programmpakets "1Íneare
Programmierung im ASU" mit der Datenbank des integrierten
automatisierten Leistungssystems sind programmtechnische
Lösungen zur 6estaltung der Ausgangsmatrj.x für die optimale
PJ.anung entwickelt worden.
Die optimale Quartalsplanung der Hafenarbeit im Íntegrierten
automatisierten Leitungssystem:erfolgt analog. Ein gewisser
Unterschied besteht jedoch darin, daß bis zur 0ptimierungs-
etappe, aufbauend auf der Ausgangslage im Hafen, die Vorschaufür den Quartalsbeginn durch SimulatÍon der Hafenarbeit
im gegebenen ZeitabqchnÍtt gewonnen wird. Nach der Linearen
0ptimierung wird der Prozeß ernÞut simuliert; jedoch jetzt
bere;its für den ZeÍtabschnitt der Planperiode zur Approxi-
mation der Übergangærozesse und so weiter in der Reihenfolge
der analogen Lösung von Aufgaben der Navigationsplanung.
Methodologische Grundtagen für -die optimale ununterbrochene
Planung der Hafenarbeit sind:
- das Simulationsmodell der Flottenarbeit;- die ökonomisch-mathematischen Methoden zur täglichen opera-tiven Planung;
- die 0ptimierungsmethoden fijr di"e Kennziffern im Transport-
ablauf.
Die Synthese von Modellen für die Tagesplanung vollzleht
sich Ín der nachfolgend genannten Reihenfolge. Auf der 6rund-
lage des Ausgangszustandes für die Tagesterminplanung der
Hafenarbeit mit Simulationsmodellen wird die Vorschau für
die Hafenlage zu Beginn der Planperiode bestÍmmt. Zusammenmit dem Terminplan für den Versand von Gütern, den Abferti'
gungsnormen für dÍe FIotte im Hafen u.nd anderen Angaben,
entstehen die Ausgangsdaten für den Abfertigungsplan der
Schiffe in der Planperiode. 0er durch die optimale Termin-
planung gewonnene Planansatz wird auf EDVA simuliÊrt,,g¡
die innerbetrieblichen Verbindungen im Hafen, die technolo-
gischen 0perationen und die Leistungskennziffern der Ftrotten-arbeit zu präzisieren. Die SÍmulationsmodelle für die optimale
Terminplanung lassen sÍch ebenfalls mit dem Programmpaket
im ASU abarbeiten.
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Auf diese.Vleise gelingt és dem Hafenl mit dem IASU komplexe
Lösungen funktioneller Aufgaben der Leitung auf Basis einer
einheitlichen methodoLogischen, Informations- und Programm-
gestaltung zu erzielen.
Die Realisierung der IASU in der Leitungspraxis senkt einer-
seits die Aufwendungen ftir die Projektierung und di-e Anwendung
des Systems im Vergleich zu einer indj.vidueLlen Entwicklung
einzelner Untersysteme. Andererseits steigt die Qualität
der Planungslösungen durch eine vervollkommnete Methodologie,
den Einsatz von 0ptimierungsmethoden, die Komplexität der
Planung und der höherè Adäquatheitswert der im IASU angebotenen
Informations- und SimulationsmodeLle im Verhä]tnÍs zum realen
Transport- und Umschlagprozeß.
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